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Die Erfindung bezieht sich auf einen Hoch£cequenZ" 
ChirurgLeapparat, der mit ADScbliissen fUr nundestens 
eine Operationselektrode und cine neutiale Elektiode 
veischcn ist. 

Bei Operationen mit solchcn Apparaten treten mit- S 
unter Verbroanungen an verschiedenen, nicht im 
Operationsfeld liegpnden und auch von der neutralen 
Elektrode freien Korperstelien des Patienten auf, 
ohne daB es bislang m<3gKch gewesen ist, die Ursache 
diescr Schadigungen zu Idaren. lo 

Der Erfindung liegen umfangrdche Uberlegungen 
und MeBrcihen zugrunde, die zur Erk c nntnis der Ur- 
sache fur die genaimten Verbiennungen gefUhrt 
haben. Die Erfindung stelit sich die Aufgabe, an Hand 
dieser Erkenntnis einen Hochfrequenz-C3iirurgi&- is 
apparat anzugeben, der mit Mittehi veisehen ist, die 
derartige Verbrcnnungen venneiden. 

An Hand der Fig. 1 soil zunachst die Uisache fur 
die Veibrennungen und danach in Veibindung mit 
den iibrigen Figuren die Erfindung an Hand von Aus^ ao 
fiihningsbeispielen erlautert werden. 

Fig.1 zeigt das Eisatzschaltbild eines tiblicben 
Hochfiequenz-Chinir^eapparates in Verbindung mit 
dem Operationstiscb und dem Patienten. 

Von den ubngen Figuren veranschaulicht 

Fig. 2 das &satzscha]tbild eines Hochfrequenzr 
Chirurgieapparates mit Mitteln zur Vcrhiitung der 
voigenannten Veibrennungen, 

Fig. 3 die Ansicht eines Hoch£requenz-Chiiui:^e- 
apparates in schematisierter DarsteOung, der mit den 30 
Mitteln nach Fig. 2 zur VerbrennungsverhUtung aus- 
geriSstet ist, 

Hg.4 dias Eisatzschaltbild eines Hochfrequenz- 
Chiruigieapparates mit einer anderea Anordnung der 
Mittel zur Veibrennuogsverhiltung. 35 

Die in den Figuren miteinander llbereinstioamendeD 
Teile sind dabei mit dem gldchen Bezugszeichen ver- 
sehea 

Gemafi Fig. 1 bestehen zwischen dem Chimrg^e- 
apparatlmitdemHochfrequenzgenerator2und<&m 40 
scbematisch angedeuteten Patienten 3 diei verschie^ 
dene elekMsche Verbindungswege. Der crste Verbin- 
dungsweg setzt sich aus der an den aktiven Pol 4 des 
Generators angeschlossenen Zuleitung 5 mit der Zu- 
leitungsinduktivitat 6 und der aktiven Chirurgieelek- 45 
ttode 7 zusammeit Der zweite Veibindungsweg wird 
aus der an den inaktivcn Pol 8 des Hochfrequcnz- 
generators bzw. die Masse des Genites angeschlosse- 
nen Verbindungsleitung 9 mit der Zuleitungsinduk- 
tivitat 10 sowie der neutralen Elektrode 11 gebDdet. so 
Der drittc Verbindungsweg schlieBlich besteht aus 
der Kapazitat 12, die sich aus alien Einzelkapazitaten 
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zwischen dem Patienten, dem Operationstisch und 
dem iibrigen Operationsraum zusammensetzt, der 
Erde 13 und der Induktivitat 14. Letztere ist in der 
Praxis durch di& Selbstinduktlonen der emzelnen Lei- 
tungen im NetzanschluBkabel gegeben. EHese Selbst- 
induktlonen sind netzseitig tiber die Installations- 
kapazitaten mit der Erde und an ihren gerateseitigen 
Enden iiber die iimeren Kapazitiiten der Netz- 
anschlufibauteile, beispielsweise iiber die Wicklung&- 
kapazitiiten des Netztransformators, hochfrequenz- 
maCig einander parallel geschaltet, so daB sie als ge- 
memsame Induktivitat 14 wirksam sind Die in Fig. 1 
noch eingezeichnete ICapazitat 15 bezeichnet die 
Kapazitat des Apparategehauses 1 g^gea Erde und 
kann zunachst aufier Betracht bleiben. 

Die Ursache fUr die unerwQnschten Verbiennungen 
liegt un letztgenannten Verbindungsweg, und zwar 
besteht folgender Zusammenhang: Die Teile 9> 10 
und 11 des zweiten Veibindusgsweges sowie der 
Patient 3 bildea zusammen mit den TeUen 12, 13 und 
14 des dritten Verbindungsweges etnen gescfalossenen 
Schwin^lueis, der nach MaBgabe der dektrischen 
Werte der dnzelnen genanntea Teile eine bestimmte 
Eigenfrequenz besitzt. bestinmiten laumlichen 
Anordnungen der einzelnen Telle dieses Kreises zu- 
einander und gegeniiber der Netzerde tntt der Fall 
ein, daB die Eigen&equenz dieses Schwini^xses im 
Bereich der Aibeitsfrequenz des Generators liegt In 
cincm solchen Fall wird T^hrend des Opeiationsvor- 
ganges durch die dem genannten Schwingkreis und 
dem eigentlichen Arbeitskreis 5, 6, 7 gemeisame In- 
duktivitat 10 der Zuleitung 9 zur neutralen Elektrode 
11 in den Schwingkreis 9, 10, 11, 12, 13 und 14 mit 
dem Patienten 3 Hochfrequenzenergie eingekoppelt. 
Dabei entstehcn in diesem Schwingtareis Spannungen 
und Blindstiome^ die betxiichtiiche Werte annehmen 
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kdnnen und mitunter wesentllch hdher sind als die 28 im Sinne der Erfindung in ihiem Selbstlnduktions- 
SpaimuQg^a und SUdmCy die vom Generator 2 ge^ wert so bemessen sind, daB ihie Parailelschaltung mit 

liefert widen. Damit ist aber die Gef ahr von unbeab- der Kapazitat 15 des Gerateg^hHuses 1 gegen Erde 

siditigten Verbiennungen an praktisch beliebigen etwa einen Parallelschwing^is bildet^ der atif die 

Kdxpeistellea des Padenten^ zumeist aber an vor- 5 Arbeitsfrequenz des Apparates abgesdnunt ist Hier- 

stehenden Korperteilen wie etwa HUftknochen und durch wird ein Speirkceis gebildet, der den Gesamt- 

SteiBbein g^eben. wideiscand des Verbindungsweges 12 bis 14 gegea- 

Zur Venneidung dieser Verbiennungen ist ei&Sr ttber d^ Wert bei Weglassung der Spu!en26 bis 28 

dungsgemMfi, vorzugswetse an der EinSihiungsstelle wesentlich (mebrere Zdbneipotenzen) eifattht Es ist 

des NetzanschluBkabels in den Appaiat, in jeden lo offensichtlich, dafi unter derardgen Bedingongen kein 

Stromversorgungslciter ziun Generator und in den fOr eine Verbronnung binieichender StronifluS Uber 

etwazgen Schutzleiter 18 je eine so bemessene Biduk- die Kapa^tat 12 bzw. keine zu Vbeiscblagen AnlaB 

tionsspule 26, 27, 28 cingeschaltet, da0 die Gesamt- gebcnde Spannung fiber die Kapazi^ 12 entstehen 

Induk^vitMt der Parallelschaltung aller Spulen die kann. Um unerwiinscbte Eigeniesonanzen der Spulen 

maximal zwischen dem Schutzgehiuse und Erde vor- is 26, 27 und 28 zu verhindem, sind ihre Anffinge oder 

handene Kapazitat 15 in der GrSBenordnung von ihie Enden oder auch beides durch die Kapazitiiten 

etwa 50 bis 500 pF zu einem als Spenkrds diencnden 29,30 und/oder 31,32 hochfrequenzmaBig mitein- 

Schwingungskreis erg^nzt, der zumindest angenahert ander verbunden. 

auf die Arbeitsfrequenz des Apparates abgestimmt Besonders zwcckmaBige Verhaltnisse werden ge- 

ist Der gleichc Erfolg wird auch durch eine Abwand- so schaffen, wenn man die Spulen 26 bis 28 so gioB 

lung dieses Gerates erzielt, die dadurch gekenn- wahit, daB ilirc ParallekchJiItung zosamraen mit dcm 

zeichnet ist, daB statt dessen mindestens eine der grSBten in der Praxis vorkommenden Wert der Kapa- 

beiden Ausgangsklemmen des Hochficqucnzg&ne- zitSt 15 eine Elgenfrequenz ergibt, die etwas unto:- 

rators, vorzugsweise die Ausgangsklenime 8 fUr die halb der Arbeitsfrequenz des Generators li^. Hier- 

inaktive Elektrode 11, mit dem MetallgehUuse des 35 durch wird eneicht, daB auf jeden Fall der "^der- 

Apparates bzw. einem ErdungsanschluB des Appa- stand der Parallelschaltung : Netzzuleitung und Kapa- 

rates verbunden ist uber eine Induktionsspule 54 bzw. atat 15 kapazitiv blexbt, so daB unter keiner der in 

57 solcher InduktivitSt, daB diese die zwischen dieser der Praxis vorkommenden Bed^gungen ein frequent 

Ausgangsbuchse 8 bzw. 4 uikI dem Gerategehause mSBig in die Ndhe der Arbeitsfequenz koxnmender 

vorhandene Kapazitat 55 bzw. 56 in der GrSBenord- 30 Schwingung^kreis iiber die Erde 13 entstehen kann. 

nung von etwa 5 bis 50 pF za einem Schwingungs- Die Spden26 bis 28 sind an sich in bekannter 

kreis crg^Uizt, der zumindest angenShert aiidf die Weise aufgebaut. Wegen des Stromflusses in den Lei- 

Arbeitsfrequenz des Apparates abgestimmt ist, w^-- tungen 16 und 17 sind die Spvlen 26 und 27 als Luft* 

rend die Stromversorgungsleitungen zum Generator spulen ausgefQhrt, die in der Schutzleitung 18 Ix^ende 

unbeschaltet dnd OPlg* Durch die erfindung^- 3S Spule ist dagegen mit einem Hochfrequenzds^em 

^mSfie Ausbildung des derates werden die erwa£i- veisehen. Es ist daher zweckmaBig, den Spulen 26 

ten Verbnramungen dadurch venmeden, daB infolg^ bis 28 jeweils nicht die gleiche InduktivitSt zu geben, 

der gebildeten Schwingungskreise der Veibindungs- sondem die Spule 28 so zu bemessen, daB ihre 

weg fibei (£e Telle 12» 13, 14 und den Patienten 3 fur SelbsdndukthdtSt wesentlich groBer ist als diejeni^ 

Arbeitsfrequenz des Gei9tes hocholmiig gemacht 40 der Spulen 26 bzw. 27. Auf diese Weise lessen ddi 

wild die stromfiihrenden Spulen 26 und 27 wesentUdi 

In dem AusfOhrungsbeispiel nadh Fig. 2 sind die kleiner und daher mit geringerem ohmschem Wider- 

Ldtungen des NetzanschluBkabds einzeln einge- stand aufbauen als bei gleicher Bemessung aller 

zetdmet und mit 16, 17 und 18 bezddmet Die ge- Spnlen. In einem prakdsch ausgefUhiten Beisi»e1 

meinsame KabdumhOllung ist n^t 19 bezeidmet 45 wurde dne maximale Kapa^tat 15 des Gerates 1 

Hleibel steiUen die Ldtungen 16 und 17 die strom- gegen Eide von 250 pF gemessen und dementspre* 

fUhrenden Ldtuqgen und die LeitunglS die soge- chend die Spulen 26 und 27 zu je 80^H und die 

nannte Schutzleitung fur die Schutzeidung des Spule 28 zu 900^11 gewahit Bei ildcher Dimension 

Geriitegehauses dar. IHe Leitungen 16 und 17 sind aller drei Spulen milBte jede Sfnile zu 120 |iH ge- 

mit den Steckem20 und 21, die Schutzleitung mit 50 wahIt werden. 

demErdstecker23 versehen, welcher mit dem Schutz- Fur erne sichere Funktionsweise sind die Spulen 

kontakt25 in Steckverbindung steht, wahrcnd die 26 bis 28 in unmittelbarer Nahe der Einftthrungsstdle 

Stecker 20 und 21 an den aus Verdnf achungsgriinden des Netzkabels im Apparat anzubringen. Die Aabiin- 

nicht mit gezeichneten AnschluBbuchsen des Strom*- gung kann hierbei im Luia:en des Gerates oder auch 

versorgungsnetzes oder auch einer Batterieanlage 55 auBerhalb, beispielsweise auch nachtrSglich, z.B, in 

(z. B. bei Fahizeuganlagen) in Steckverbindung dnem kleinen Anbaukasten, erfolgen. Femer soil das 

stehen. Die in Fig, 1 mit 14 bezeichnete gemeinsame NetzanschluBkabel so in das Gerategehause eusge- 

Induktivitat ist in Fig. 2 in die Teilinduktivitaten 14 a, fiihrt sein, daB kerne nennenswerten Kapazitaten zwi- 

14 b und 14 c aufgeteOt. In Serie zu diesen sind bei schen sdnen Leitungen und dem GezStegehSuse be- 

dem crfindungsgm^Ben Gerat zusHtzlich die Induk- stehen. 

tionsspulen 26, 27 und 28 eingpschaltet, deren In- Im Ausfiihrungsbeispiel gen^ Fig. 3 wurde die 
duktivitat wesentlich groBer ist als der Wert der Anordnung der Spulen 26 bis 28 innerhalb des G&- 
Induktivitaten 14 « bis 14 c. Durch den Hochfrequenz- rategehauses 33 mit den Lauf rollen 34, 35, 36, dem 
wderstand dieser iQduktivitaten laBt sich der TOder- Haudgtiff37, dem Leistungsregler 38, dem Strom- 
stand des Verbindungsweges 12 bis 14 so wdt 65 artwahlsdialter 39, dem Anzeigeinstrument 40 und 
erhohen, daB unbeabsichtigte Hoch&equenzverbren- der Signallampe 41 gewahlt. IHe Netzzuleitung 19 ist 
nungen unwahrscheinUch sind. Ein groBerer Effekt durch ein in einer Ausspaiung der Geratertickwand 
wird jedoch ^elt, wenn die Induktionsspulen 26 bis 42 eingesetztes Isdierstoffbrettchen 43 kapazitatsann 
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in das Inncrc dcs Gcratcs gpflilirL Die Spulen 26 bis 
28, an welche die Leitungen 16, 17 und 18 des Netz- 
kabels in nicht gezdchneter Weise angeschlossen 
sindy sind nahe bei der Einfuhiungsstelle dieses 
Kabels mittels Isolierstoffbrettclien 44 und 45 sowie 5 
WinkelmetallstQcken 46 und 47 an dner seokrechten 
Txennwand 48 befesdgt Die anderea Baden der 
Spulen 26 bis 28 sind an Ldt5sen49, 50 und 51 ge- 
fuhrty die In dem Isolierstoffbrettdien 45 sitzen und 
an die das za den NetzanschluBbauteilen des Ge- to 
rates fuhrende Kabel 53 angeschlossen ist £s ist 
selbstverstUndlich nicht eifoiderlich, dafi die Spulen 
26 bis 28, wie gezeichnet, als unterteilte Zyllnder- 
spulen aufgebaut sind; sie konnen vielmehr in jeder 
bekannten Art ausg^Kihrt sein, beispielsweise als 15 
Scheiben- Oder als Kreuzwickelspulen. 

Die Fig. 4 zeigt eine abgewandelte AusfUhrung der 
Erfindung, bei der die NetzanschluBleitungen ohne 
znsStzliche Beschaltung in das Geiateixmeie und an 
die NetzanscWufibauteile gefUhrt sind; die Selbst- »o 
induktivitaten der Netzleitungen sind daher, analog 
zu Fig. 1, wieder als resultierende Induktivitat 14 dar- 
gestellt Im Unterschied zum Ausfiihrungsbeispiel in 
Fig. 2 ist hier der Hochfrequ^izgenerator 2 mit 
seinem fiir die neutrale Elektrode bestimmten An- 35 
schluC nicht unmitielbar an das GerStegehause ange- 
schlossen. Vlelmelir erfolgt dies unter Zwischen- 
schaltung einer Selbstinduktionsspule 54. Diese soil 
mit der KapazitMt 55 des der Budise 8 zugeoidneten 
Ausgangs des Hochfiequenzgenerators gegen das 30 
Gerategebause einen Schwingkreis bilden und ist im 
librigen nach de.nselben Gesichtspunkten zu bemessen 
wie die resultierende Induktivitat der Spulen 26 bis 
28 bei der Ausflihiung nach Hg. 2. Bei der AusfUh- 
rung nach Fig. 4 ist femer die Leitung9, wie ge- 35 
zeichnet, isoliert In das Gerateinnere zu fuhren. 

Id der AusfUhrung nach Fig. 4 kann es mitunter 
zweckm^Big sein, auch die KapazitSt56 des der 
Anschlufibuchse 4 zugeordneten Ausganges za kom- 
pensieren. Dies eEfo]gt auf analoge Weise wie bei 40 
dem der Bucfase 8 zugeoidneten Ausgang mit der In- 
duktionsspule 57. 

Der Vorteii der AusfUhrung nach Fi& 4 liegt im 
geringeren Aufwand, da einerseits wenlger Induk- 
tionsspulen erforderHch sind und andererseits die 45 
Spulen in ihren Abmessungen kleiner gewihlt werden 
kdnnen, da keine Netzldstung durch sie Sie6t Femer 
kann diese Anordnung auch bei Chirurgiegeraten ein- 
gesetzt werden^ bd denen die StromversoEgungscin- 
ixchtung im Gerat eingebaut ist (z. B. in Fonn exn^ 50 
Akkumulatorenbatterie) und bei denen der hoch- 
fiequente Verbindungsweg des Generators Uber dfe 
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Kapazitat 15 zur Erde besonders hochohmig gemacht 
werden soil. 

PATENTANSPROCHE: 

1. Hochfrequenz-Chirurgieapparat mit An- 
schlUssen fUr mlndestens eine Operationselektrode 
und eine neutrale Elektrode und mit Stromversor- 
guxigsanschlufiy dadorcfa gekennzeichnet, dafi, vor* 
zug^eise an der Binfiihnmgsstelle des Netz- 
anschluBkabels in den Apparat, in jeden Strom- 
versorgungsleiter zum Generator und in den 
etwaigen Schutzleiter (18) je eine so bemessene 
Indukdonsspule (26, 27, 28) eingeschaltet ist, dafi 
die GesamUndul^vitat der Farolielschaltung aller 
Spulen die maximal zwischen dem Schutzgehause 
und Erde vorhandene Kapazitit (15) in der Gr^ 
ficnordnung von etwa 50 bis 500 pF zu einem 
als Sperdcreis dienenden Schwingungskreis er- 
g^nzl, der zmnindest angenahert auf die Arbeits- 
frequenz des Apparates abgestinunt ist 

2. Abwandlung eines HochfrequenZrChirurgie- 
apparates nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi statt dessen mindestens eine der 
beiden Ausgangsklemmen des Hochfrequenz^ 
generators, vorzugsweise die Ausgangsklemroe (8) 
fur die inaktive Elektrode (11), mit dem Metall- 
gehause des Apparates bzw. einem Erdungs- 
anscMufi des Apparates verbunden ist Uber eine 
Induktionsspule (54 bzw. 57) solcher Induktivitat, 
daB diese die zwischen dieser Ausgangsbuchse 
(8 bzw. 4) und dem GerStegehSuse vorhandene 
KapazitMt (55 bzw. 56) in der Grofi^ordnung von 
etwa 5 bis 50 pF zu einem Schwingung^cieis 
eig^nzt, der zumindest angenahert auf die Arbeits- 
fr»|uenz des Apparates abgestimmt ist, mhrend 
die Stromversorgungsleitungen zum Generator 
unbeschaltet sind (Fig. 4). 

3. Chirurgieapparat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzdchnet, dafi die in die Schutzleitimg des 
NetzanschluBkabels eingeschaitete Induktions- 
spule (28) eine wesentlich groBere Induktivitat 
besitzt ak die Induktionsspulen (26, 27) in den 
stromfuhren(kn Leitungen des NetzanschluB- 
kabels. 

4. Apparat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Resonanzfiequenz des 
Schwingungskrelses etwas unterhalb der Arbeits- 
f lequenz des Apparates liegt 

5. Apparat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zdchnet, dafi zumindest die einen Enden der In- 
duktionsspulen uberK<mdensatorenhochfrequeiiz- 
mafilg miteinander ved>unden ^d. 
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